Successive Higher-harmonic Bifurcations in Systems with Delayed Feedback(カオスとその周辺,研究会報告) by 池田, 研介 et al.
Title Successive Higher-harmonic Bifurcations in Systems withDelayed Feedback(カオスとその周辺,研究会報告)
Author(s)池田, 研介; 近藤, 啓二; 秋元, 興一








の異 った値 を得 るはず で あ る。 これ よ り分 岐 図 を得 る こ とがで きる。 同一 位 相 でな い場 合 でも,
[Si'Si+1コ の図 を作 れ ば ・周 期解 な らばLimitcycleを,Chaos解で あ るな らばス トレ
ンジ ・ア トラ ク ター を形成 す るはず で あ る。
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京 大 ・ 理 池 田研介 ・近藤啓二
山口大 ・医短 秋 元興一
次のクラスの遅延微分方程式
dx(t)/dt--x(t)+f(μ;x(t-tR)), (1)
で記述 され る系 で普遍的 に見 出され る新 しい型 の遂次分岐現象 を報告す る。系(1)の例 は非線形
光学,音 響系,制 御理論,生 理学,生 態学等 々広汎 な分野 で見出 されてい る。
筆者達が扱ってきた非線形光学(光 双安定系)の 例では1)
f(μ;x)=π μ(1十2Bcos(X-Xb))・ (2)
であ るので,ま つ この特殊 な場合 に対す る結果 をのべる。μの増大 と共 に μ〉砲 で定常解 が
Hopf分 岐後・周期To(鐸2t)の 矩形波発振 がおきる・ この解 は μ=伽 で遂 次周期倍分
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岐 の の ち にカ オス化(矩 型 波 カオ ス)し,更 に
μが増 大 す る と特性 時 間 が は るか に短 い"発 達
した カ オス"に 遷 移 す る。 この2つ の カオ スの
遷移 の過 程 で,次 の様 な遂 次分 岐 現象 が見 出 さ
れ た 。即 ち μ〉 勉 で(カ オ ス 状 態 の)基 本周
期 が,図1(a)～(ld)に 示 す よ うにTo→To/3→
To/t5→ … →To/nm。x(nm。 、:奇 数)と 不 連続 的
に変 化 し,パ ワー スペ ク トル の最 大 ピー ク位置
が ωo(=2π/To)→3ωo→… →nm。xωoと 不 連
続 的 に ジ ャ ン プす る遂 次分 岐 現象 がお き る。我
々 は この よ うな現 象 を遂次 高 調波 分 岐(SUCC-
essivehigher-harmonicbifurcations)
と呼 び,周 期Toの 解 を基本波解To/nの 解(n













従来の遂次分岐現象 と異 なるのは,そ れがヒステ リシス を伴 う1次 相転移
の連鎖 であるとい う点にある。高調波解 が基本波解 と共存 する理 由は,由 が ㌔ →・。の形式的
極 限で差分 マ ツプ
x(t)=f(μ;x(t-tR))・ (3>
に帰着 し,し かも(3)がμの変化 と共 に遂次周期倍分岐 を示 す ことと密接 に関係 しているそ)実際
(3>と(1)の関係 を考察 することか ら,パ ラメタ 吻,μF,μBが 夫 々マ ップ(3)の2周 期解分岐点,
フ ァイゲ ンバ ウム点,2周 期バ ン ドカオス消滅点に対応 し,又 共存する高調波解 の数,従 って
nm。、がtRに 比例 せねばならぬこ とがわかる。
この様 な考察 か ら推論 できる最 も重要 な点は,遂 次高調波分 岐が,α)の クラスの遅延微分方
程式 に普遍的に見 出され ると予想 できることで ある。実際次 の様 なプ(μ;勾 の関数形:卿
(1-x),PtX2(1-ac),PtXe-x,Pt・s/1+ec4の全てに対 して遂 次高調波分岐 が観測 されてい
る。




ム カオスへのい くつかのルー ト(強 制 ロー レンツ系の場合)




A.カ オスへ の い くつ かのル ー ト(強 制 ロー レン ツ系 の場 合)
B.力 学 系 にお け る トポ ロジ ー
京大 ・理 上江 洌 達 也
A.カ オテ ィックな振舞 を示すパ ラメー ターで,ロ ー レンツモデルに周期外力(AcosBt)を





÷ 一 塑 一・瑠 …Bt
σ=10.0,r=28.0,b=2.6667
この報告 では,両 相の境界 で どの よ うな現象 が生 じているのか,す なわち,カ オス相 への遷
移について議論 す る?次 の3つ のタイプの遷移 が存在 する。
旦.2n一 バ イ フ ァケ ー シ ョ ン(→ バ ン ド ・マー ジ ン グ→ 対称 カ オ ス)
聾.ホ モ ク リニ ック ・イ ンター セ クシ ョンの生成 によ る イ ンター ミッテ ンシー
皿.ヘ テ ロ ク リニ ック ・イ ンターセ クシ ヨ ンの生成 に よ るイ ン ター ミ ッテ ン シー
以 下,こ れ らにっ い て順 に述 べ て い く。
1.2nバ イ フ ァ ケー シ ョン,B=6.0(固定),A=114.9～116.5
Aの 値 を114.9か ら上げて いくと1TF周 期解 から周期倍バイファケーシ ョンが順次生 じ,64
TFの 周囎 までみつかった.(TFは 外力 の周鵬 罫)。5礎 凋 鮪 のス ト・ボ ・マ ・プ
とした とき,2k周 期領域で,as(2h)の 固有値 は,近 似的 に次の ように書 ける。
λ(k)=c(h)+ {c(iC)}2―B(k)1,2一 (A・2)
c(h)_一 伊(A_A(ll))
o
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